









As an example of a continuous wave， Fourier's series of a triangle wave with equal sides 
is computed as far as ten terms. The series of some discontinuous waves， such as a 
rectangular wave， a saw-teeth wave and a rectangular im pulse wave， are èomputed. The highest 
point do佃not approach the original curve even if number of terrns is increased infinitely. 
It is shown that the highest point can be calculated by the sine ìntegral， and the highest 
point for the rectaugular wave and the saw-teeth wave exceeds the original height by 
17.9% 
1. 概 要
連続波の一例 と して 二等辺三角形 の フーリェ級数を 10 項ま で とって 計算した。 三角披と の 差は非
常に小さ く ， 項数を 多 く と るに従っ て三角波と一致する。 矩形波などの 不連続波に 対 し て は こ の よ
う な事が成立 し ない こ と を 確め るた め に， 矩形波の フーリェ級数を 第6項まで， 第51項ま で 及 び 181
項まで と っ て 計算 し た。 最高の 点は ， 第181 項ま で 計算して も矩形波よ り17，9%だ け 高いと いう結果
と なっ た ， 項数を 無限に増加する場 合 の 最高点の 高さ を 正弦積分 を 用 い て計算 し た。 こ の 結 果 も
17 . 9%だ け 高 く な り ， 前 の数値計算 の 結果と 一致し た。 鋸歯状 波 及 び 矩形衝撃波に対 し て も 同様の
計算をした。
2. ニ等辺三角波
図- 1 の 二等辺三角波を ブ-;1ヱ級数に展開すれば
8A，.. _ ， 1唱y=ポsinx一 会sin3x+ ;. sin5x一 〉 九六-; / 。歪�VZ孔押'A=云 =1 . 2337 と すれ ば
y=sin xーかin3叶 会助一
項数を 10 と すれば
ド ト品、ー、_ L 
図- 1
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x=1 00， 加。， ………90 0 に対するgの 値を 計算 し た。 以下計算は小数点、下4桁の 三角表を用 い ， 計算










100 0， 1375 0， 1371 
20 0，2733 0， 2741 
0，0004 
-0，0008 
1 . 1 y = 1 + ，，� + ，;" +..... 3" . 5" 
�" 30 0，4125 0，4112 0，0013 
40 0，5461 0，5483 -0，0021 この級数の値は云である ことが知られている。 すな











ばフーリュ級数の示す曲線はもとの 曲 線 と一致する。
80 1，0971 1.0966 0，0005 
90 1，2087 1.2337 -0，0250 
表-1
3 矩 形 波
図-2の矩形波のフーリェ級数は













判 句 ω 70 &0 90・
Jι 
図→当




z がO。 から120 ま で に対するUの 値を 計算し て 表- 2， 図- 4を得 た。
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司王=COSX+cos3x+……・・十3cs (加-1) x 







7 900 1 
3 30 0.9333 
5 18 0.9286 
7 12.85 0.9273 
9 10 0.9266 
11 8.13 0，9266 
21 4. 28 0，9261 
51 1.76 0.9260 
91 0.99 0.9259 




y=Sl叫す sin3x十 + 0..，1 ， sin(2m -1)x 2m-l 
制 官 制 m
コヨ 13tTSin(2n-IM 1Z1弓乙l)x sin(2n -l)x 
ここで(2n-l)x=z，(2mーl)x=z。とおく。
勿， �・��
y=� x二さ工n�l e. 




















積分の限界をきめ る に は ， n =1 に でZ;:::::X， これはm→:>0 と すれ ば z→O で あるか ら下限 は O
に なる， n =m に てz=C2m"""':l) x=z。 であるか ら ， 上限は z。 で ある。z。 に よ っ て定積分 の値が定
ま る。 との正弦積分 は Zo=πにて極大と なる， 正弦積分 の表から
π 
J�ヂd吋.8517 y=すX1 .8517=0卿
これは91項までの数値計算の 結果と一致するM1の 高さ Jは0.9259よりは小さくならない。





5 鋸 歯 状 波
図ー7の鋸歯状波のフーリェ級数は
y -f ! ! - 〕=一 一I smx一一-sm2x十つごsin3x-......... I 
原点をP点に移せば
2A (_，_.. • 1 _， .� • 1 、y=一 ��- LSinx十三ZSIn2z十三子sin3x十・ ! 
こ こ でA=三=1.5708 と すれ ば
ド ー(sin x十七凶+す s凶叶 〕
I ;t 
図-7
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こ とで n x=z， m x=z。と お く
dy _ ( ��n_ I ��n"_ I I ��n_ ._ ì d� = - l cosx十cos2x+ …-…十cosmxj 
dy x =一一一ーと すれ ば rl: =0 と なる。 n=1 ， 2， 3， …・…・に 対 し ， z=x，か， 3x， ・……・・と なる。m十1 � -" ' - ' � d









y=-J Sl�竺dz=ー1 . 8517 1 . 8517-1 . 5708 =17 .9�合1:5708ι 。










;こ こ でTzfの場合を と る 。 級 数 は 次 の 形 に な る 。




+2tish2z+よsin 6x+ .� sinl0x + 日l 2 ---�- . 6 ----�- . 10 - ---��.- . ) .J 





A . A / 1 _ . 1  y=-t + ヲ子(c脚 ー す-coゆ+すcos5xー 〉
+ A._ r sil1z d 一一一』一一一一一-ozπJ Z 
Zo口π と す れば正弦積分 は 極大で1.8517 と なる。 余弦級 数 は mが 非常 に小 な る 憶 と 仮定す れば
1 . 1 cos�一一 cos3 x+・・・・・・・・・=1一一一+ 一一一・- ・・・・・・・=0.77943 . 5 
y=Á(0 . 25 +士0 .7794 +士1 .8 5吋
=A[0 . 25+0 . 8 3昨]1. 08 7 5 A
I A I I.087A I I 
T = ??の矩 形衝撃波に対 し て項数を 大 に し てフー リェ級 数 を 描く と ， I� ↓ I I 
図ー 10 の よ う に8.8%だ けA よ り とび出 し た波形になる 。 図ー10
な お 第10項ま で と っ て 級 数 を 計算する と ， 表-4， 図-11と な り ， Aから 約 7% と び出 し ている 。
己型 11 x I 曹
1 0 。 0.5158 950 0.2198 
50 0.8∞4 100 -0.0014 
。e 10 0.9956 105 0.0993 
15 1.0706 110 -0.083 
0. 20 1.0519 115 -0.0104 
25 1.0∞o 120 0.0505 
O.� 35 0.9784 125 0.0596 
40 1.0070 130 0.0221 
02 45 1.0218 135 -0.0259 
50 1.0070 140 -0.0473 
。1.---'一一」一一斗ー-L_...L一一抑 制 ω 3>
z 
180' 
55 0.9784 150 0.0087 
ω 0.9ω4 160 0.0335 
-0. 65 1.0000 170 -0.0252 
図-11
70 1.0519 180 -0.0158 
80 0.9956 
85 0.8∞4 
90 0.5158 
表-4
